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长江鱼类繁殖共位群划分的初步研究
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摘　要：依据鱼类的繁殖习性及其早期发育阶段的适应特征，将长江中的８目１７科９０种鱼类划分为３个行为类

型，１３个繁殖共位群。其中鲤形目鱼类的８６．９％属于无亲体护卫型繁殖类群，多为适应长江干流环境的漂浮性产

卵类群以及适应湖泊定居的喜石性产卵类群与喜植性产卵类群。与现有的分类系统相比较，鱊亚科的全部种类仅

局限于同一个繁殖共位群中，而鮈亚科的种类则分布于５个不同的繁殖共位群。对不同水系繁殖共位群的组成进

行了比较。此外，讨论了不同繁殖共位群的生态适应性，及其在长江流域鱼类资源保护中的应用。
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　　鱼类早期生活史阶段包括了成活率最低的受精
卵、仔鱼和稚鱼３个发育时期，是鱼类生活史中的一
个重要阶段。早期发育阶段成活率直接关系到鱼类
的年际补充量的大小，是引起种群数量变动和年龄
结构变化的主要原因，并与渔业资源开发利用尺度
以及鱼类资源保护政策的制定等密切相关。影响鱼
类早期成活率的因素，除目前在国际上受到广泛关
注的日龄、饥饿不可逆点（ＰＮＲ）、捕食与被捕食等
热点问题外，与鱼类繁殖策略密切相关的早期发育
阶段的生态适应问题也不容忽视［１，２］。为此，Ｂａｌｏｎ
综合鱼类繁殖策略和早期发育阶段的适应特征，提
出鱼类繁殖共位群 （Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　Ｇｕｉｌｄｓ）的概
念［３］。生活在不同水域的鱼类，具有不同的生殖习
性，以适应不同栖息地的环境条件。形态学和行为
学的研究表明，鱼类为了生殖的需要而在身体上或
行为上的特化，甚至要比摄食特化还要多。因此，开
展鱼类繁殖共位群划分的研究，不仅有助于我们深
入了解鱼类的繁殖习性形成的进化生态学机制，而
且在进行水域生态系统结构和功能的研究中，能够
避免以物种为单元进行分析时所造成的偏差。此
外，繁殖共位群的存在，以及不同类群之间存在的系
统关系的脉络，还有助于对现有以形态和解剖学为
主构建的鱼类分类合理性的重新认识。

由于受东亚季风气候的影响，长江具有季节性
泛滥的特征，加之源远流长、支流众多，从河源到河
口的海拔高程相差超过５　０００ｍ，环境地貌复杂多
样。与流域的水文、气象、地质、地貌的复杂性相适
应，长江鱼类种类繁多，不同种类的生态习性迥异，
既有对全流域不同类型环境都有较好适应的广布性
种类，也有对某一些特殊生境产生了高度适应的特
有种类，表现出极高的物种多样性。长江也是全世
界鱼类特有种分布最为集中的水域之一，迄今查明
在长江流域分布的鱼类约有３５０种，其中特有种就
达１２０种之多［４］。过去，有关长江鱼类的生态学研
究主要包括一些种类的个体生物学、种群动态，以及
早期生活史（早期发育）等方面，尚未涉及繁殖共位
群的划分［５］。作者开展长江鱼类繁殖共位群划分研
究的目的，是试图从形态、生态和行为适应的角度，
增加对长江鱼类生活史对策（繁殖对策）的认识，并
结合物种生存的环境需求，为资源的保护和合理利
用积累科学资料。

１　鱼类繁殖共位群划分的原理和方法

Ｂａｌｏｎ提出的鱼类繁殖共位群划分标准，将鱼
类与繁殖有关的行为学特征划分成３个类型，即无
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亲体护卫型、亲体护卫型和亲体携带型［３，６，７］。其主
要依据为鱼卵和仔稚鱼的形态，具体则包括受精卵
的形态、性质，吸水膨胀后的大小；仔鱼的大小、形
态、色素分布、粘液腺的有无、各种临时呼吸器官（如
肠下静脉、尾静脉、居维氏管以及各鳍褶中的血管）
的发育情况以及仔鱼的生活习性等。这些性状与鱼

类发育早期的环境密切相关，并决定本划分中鱼类
所处的繁殖共位群的类型。在此基础上，根据亲鱼
是否具有守护卵苗的繁殖行为特征，按低等到高等
的进化方向，将各繁殖生态类群归入３个行为学类
型。具体标准详见表１。

表１　鱼类繁殖共位群的主要特征

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎ　Ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｒｅｐｒｏｄｕｔｉｖｅ　Ｇｕｉｌｄｓ　ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｓ

类群 早期个体发育典型特征

Ａ．无亲体护卫型：

Ａ．１．开放基质产卵亚型

Ａ．１．１喜浮产卵类群 产生众多的浮性卵，胚胎呼吸器官发育很差或无，色素少，不避光

Ａ．１．２喜石－喜浮产卵类群 初期卵膜具有粘性，随后一些卵浮于水面；胚胎孵出后自由生活在水的中上层，自动上浮或被动上浮，不
避光，胚胎呼吸器官少许

Ａ．１．３喜石产卵类群 早期仔鱼避光，藏在岩石下；胚胎呼吸器官发育中等，色素出现较晚
Ａ．１．４喜石－喜植产卵类群 卵粘附在水下物体上，孵化晚，卵黄囊仔鱼头部有粘液腺，避光，呼吸器官发育中等
Ａ．１．５喜植产卵类群 卵具粘性，挂在沉水植物上，孵化晚；卵黄囊仔鱼具有粘液腺，不避光，胚胎呼吸器官极为发达
Ａ．１．６喜砂产卵类群 卵粘附在流水中的砂上，卵黄囊仔鱼无粘液腺，趋光，呼吸器官不发达，胸鳍大
Ａ．１．７喜气产卵类群 亲鱼将粘性的卵产在潮湿的草皮上；不避光，呼吸器官发育中等
Ａ．２．隐蔽产卵亚型
Ａ．２．１喜气－喜砂产卵类群 产卵于高潮水位线上，受精卵受波浪冲击，在潮湿的沙中孵化，仔鱼为上层性
Ａ．２．２喜旱产卵类群 受精卵在分裂期即分散开来，进入一个以上的休眠期，卵子和胚胎可以在干燥的泥土中存活数月之久

Ａ．２．３喜石产卵类群 受精卵藏于有卵石的洼地（卵坑）上，或藏于岩石缝隙中，卵黄大而稠密，仔鱼有发达的呼吸结节向外伸
出，具类胡萝卜素以便于进行内呼吸，卵黄囊仔鱼避光，沉性

Ａ．２．４喜穴产卵类群 粘性卵，大而数量较少，卵必须藏于裂隙内；胚胎有外伸的呼吸器官，仔鱼大，沉性

Ａ．２．５喜贝产卵类群 卵经雌鱼产卵管产出，受精卵堆积在活的无脊椎动物的体腔内，有大而稠密的卵黄囊；仔鱼有避光性，可
防止胚胎逃出，胚胎有大的呼吸结节和类胡萝卜素，对免疫抑制可能具有生化机制

Ｂ．亲体护卫型：
Ｂ．１．开放基质产卵亚型
Ｂ．１．１喜浮产卵类群 卵无粘性，自动上浮；亲鱼在缺氧或少氧的水中保护水面上的卵子，胚胎有延伸的呼吸结节
Ｂ．１．２喜气产卵类群 卵粘性，仔鱼有粘液腺，雌鱼在水中作周期性的溅水护卵
Ｂ．１．３喜石产卵类群 卵强粘性，呈卵形或圆柱形，以粘液丝的一端成簇粘附在石上，多数为上层性的仔鱼
Ｂ．１．４喜植产卵类群 卵粘附在各种水生植物上，早期仔鱼没有粘液腺，早熟，自由游泳早
Ｂ．２．营巢亚型
Ｂ．２．１喜泡沫筑巢类群 卵子成团堆积在粘液球内，仔鱼有粘液腺及十分发达的呼吸器官

Ｂ．２．２喜多态性筑巢类群 卵单个或成簇状，粘附在任何有效材料作成的巢内，卵黄致密，类胡萝卜素含量高；胚胎的呼吸结节十分
发达，仔鱼通常以亲鱼体表的粘液为食

Ｂ．２．３喜石筑巢类群 卵由一个球形或长圆形的外壳包被，常粘附在一起；早期仔鱼具有粘液腺，粘附于水底，以尾部向上摆动
营呼吸作用，胚胎呼吸器官中等或十分发达；早期仔鱼以亲鱼体表粘液为食

Ｂ．２．４喜粘胶筑巢类群 卵堆积在巢内，雄鱼护巢性强，胚胎具有十分发达的呼吸器官，但雄鱼仍对受精卵给予通气

Ｂ．２．５喜植筑巢类群 卵粘附在植物上，卵黄囊仔鱼以粘液腺悬挂在植物上，胚胎呼吸器官十分发达，亲鱼扇动水流帮助胚胎
呼吸

Ｂ．２．６喜砂筑巢类群 用厚实的沙子粘附在卵膜上，随后被水冲散，卵子浮起；仔鱼靠发达的胸鳍游动，呼吸器官不发达
Ｂ．２．营巢亚型

Ｂ．２．７喜穴筑巢类群 两种样式：一是在洞穴的顶端筑巢的鱼类，其胚胎呼吸器官发育中等，一是在水底打洞筑巢的种类，其胚
胎呼吸器官十分发达

Ｂ．２．８喜海葵筑巢类群 卵子粘结成簇状，在海葵的根基受到保护，亲鱼用粘液将卵包起来，以防止线虫孢子侵入；早期仔鱼趋
光，浮游性，以海葵为宿主

Ｃ．亲体携带型：
Ｃ．１．体表亚型
Ｃ．１．１转移育卵类群 卵子产出后以各种方式带卵，卵子放置好后任其孵化，好象无保护性的鱼类一样
Ｃ．１．２辅助育卵类群 卵粘结成簇状或球状，粘附在亲鱼特殊发育的临时器官上；仔鱼的呼吸循环器官和色素都十分发达

Ｃ．１．３口腔育卵类群 卵子在口腔内孵化；卵大球形或卵圆形，卵黄稠密；仔鱼具有十分发达的呼吸器官，并借助于类胡萝卜素
进行内在的氧化代谢，仔鱼长成后放出

Ｃ．１．４鳃腔育卵类群 卵在鳃腔中孵化
Ｃ．１．５袋囊育卵类群 卵子在体外的袋囊中孵化；仔鱼呼吸器官和色素都非常发达，受精卵数量少
Ｃ．２．体内亚型
Ｃ．２．１兼性体内育卵类群 卵挂于靠近生殖孔的位置，在体内或体外完成早期阶段的胚胎发育，其间亲鱼的体重有下降

Ｃ．２．２卵胎生类群 卵在体内受精，在雌鱼的生殖系统内孵化，母体不供应胚胎营养物质，仔鱼在子宫内呼吸；其间亲鱼体重
下降

Ｃ．２．３嗜卵或嗜胚卵生类群 体内发育的仔鱼摄食尚未发育卵子的卵黄或发育较差的同批胚胎；在仔鱼发育期间，亲鱼体重有较大的
增加

Ｃ．２．４营养膜胎生类群 卵发育的部分或全部营养及气体交换均由母体提供胚胎具有特殊的膜状吸收结构
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２　资料的来源和处理

鱼类繁殖共位群划分所依据的卵苗形态、繁殖
习性等资料来源于１９９７年～２００２年鱼类早期资源
调查中所获得的材料。在此基础上，整理、归纳了长
江流域鱼类早期发育的相关研究内容，研究对象包
括了长江中较为常见的８目１７科９０种鱼类。

３　长江鱼类繁殖生态类群构成特点

３．１　长江鱼类繁殖生态类群的种类分布

３．１．１　无亲体护卫型（Ｎｏｎｇｕａｒｄｅｒｓ）
（１）开放产卵亚型（Ｏｐｅｎ　Ｓｕｂｓｔａｔｉｕｍ　ｈｉｄｅｒｓ）
喜浮产卵类群 （Ｐｅｌａｇｏｐｈｉｌｓ）：鲥 Ｔｅｎｕａｌｏｓａ

ｒｅｅｖｅｓｉｉ、鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ　ｃｈｕａｔｓｉ、斑鳜Ｓ．ｓｃｈｅｒｚｅｒｉ、大
眼鳜Ｓ．ｋｎｅｒｉ、鲢Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ　ｍｏｌｉｔｒｉｘ、鳙

Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ　ｎｏｂｉｌｉｓ、草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ　ｉｄｅｌ－
ｌｕｓ、青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ　ｐｉｃｅｕｓ、赤眼鳟Ｓｑｕａｌ－
ｉｏｂａｒｂｕｓ　ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ、鳡 Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓ　ｂａｍｂｕｓａ、鯮

Ｌｅｕｃｉｏｂｒａｍａ　ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ、鳤Ｏｃｈｅｔｏｂｉｕｓ　ｅｌｏｎｇａ－
ｔｕｓ、鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓ　ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ、多鳞白甲鱼Ｏｎｙｃｈｏ－
ｓｔｏｍａ　ｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ、铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓ　ｈｅｔｅｒｏｄｏｎ、圆口铜
鱼Ｃ．ｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ、华鳈 Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ、似刺扁鮈Ｐａｒａｃａｎｔｈｏｂｒａｍａ　ｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ、银
鮈 Ｇｎａｔｈｏｐｏｇｏｎ　ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ、宜 昌 鳅 鮀 Ｇｏｂｉｏｔｉａ
ｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ、花斑副泥鳅Ｂｏｔｉａ　ｘａｎｔｈｉ、犁头鳅Ｌｅｐ－
ｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ　Ｇüｎｔｈｅｒｉ、长薄鳅Ｌｅｐｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ　ｆｉｍｂｒｉ－
ａｔａ。

喜石－喜浮产卵类群（Ｌｉｔｈｏｐｅｌａｇｏｐｈｉｌｓ）：中华
倒刺鲃Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ、瓣结鱼Ｔｏｒｂｒｅｖｉｆｉｌｉｓ
ｂｒｅｖｉｆｉｌｉｓ、白甲鱼Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａ　Ｓｉｍｕｓ、华鲮Ｓｉｎｉｌ－
ａｂｅｏ　ｒｅｎａｄａｈｉｌ、墨头鱼Ｇａｒｒａ　ｐｉｎｇｉ　ｐｉｎｇｉ、云南光
唇鱼 Ａｃｒｏｓｓｏｃｈｅｉｌｕｓ　ｙｕｎａｎｅｎｓｉｓ、蒙古鲌 Ｃ．ｍｏｎ－
ｇｏｌｉｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ、 翘 嘴 鲌 Ｃ．ａｌｂｕｒｎｕｓ
Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ、团头鲂 Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ　ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ、

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ　ｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ、齐口裂腹鱼Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏ－
ｒａｘ　ｐｒｅｎａｎｔｉ、中华鲟Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ、达氏鲟Ａ．
ｄａｂｒｙａｎｕｓ、宽 鳍 鱲 Ｚａｃｃｏ　ｐｌａｔｙｐｕｓ、中 华 细 鲫

Ａｐｈｙｏｃｙｐｒｉｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ　ｓｋｏｌｋｏｖｉｉ。
喜石产卵类群（Ｌｉｔｈｏｐｈｉｌｓ）：宽口光唇鱼Ａｃｒｏｓ－

ｓｏｃｈｅｌｕｓ　ｍｏｔｉｃｏｌａ、唇 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ　ｌａｂｅｏ、尖头

Ｐｈｏｘｉｎｕｓ　ｏｘｙｃｅｐｈａｌｕｓ、长江 Ｐ．ｌａｇｏｗｓｋｉｉ　Ｄｙ－
ｂｏｗｓｋｙ、达氏鲌Ｃ．ｄａｂｒｙｉ　ｓｈｉｎｋａｉｎｅｎｓｉｓ、红鳍原鲌

Ｃｕｌｔｅｒ　Ｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ、胭脂鱼Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓ　ａｓｉａｔ－
ｉｃｕｓ、短尾鮠 Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓ　ｂｒｅｖｉｃａｕｄａｔｕｓ、切尾拟鲿

Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ　ｔｒｕｎｃａｔｕｓ、瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ
ｖａｃｈｅｌｌｉ、南方鲶Ｓｉｌｕｒｕｓ　ｓｏｌｄａｔｏｖｉ　ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ、福
建纹胸鮡Ｇｌｙｐｔｏｔｈｏｒａｘ　ｆｕｋｉｅｎｓｉｓ、大鳍鳠 Ｍｙｓｔｕｓ
ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ、泥鳅Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ、大
鳞 副 泥 鳅 Ｐａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ｄａｂｒｙａｎｕｓ、沙 塘 鳢

Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓ　ｏｂｓｃｕｒｕｓ、银鲴 Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ　ａｒｇｅｎｔｅａ、
黄尾鲴Ｘ．ｄａｖｉｄｉ。

喜石－喜植产卵类群（Ｐｈｙｔｏｌｉｔｈｏｐｈｉｌｓ）：稀有
鮈鲫Ｇｏｂｉｏｃｙｐｒｉｓ　ｒａｒｕｓ、细鳞鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ　ｍｉｃｒｏｌ－
ｅｐｉｓ、银鱼科鱼类Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ。

喜植 产 卵 类 群 （Ｐｈｙｔｏｐｈｉｌｓ）：鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ
ｃａｒｐｉｏ　ｈａｅｍａｔｏｐｔｅｒｕｓ、鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓ　ａｕｒａｔｕｓ　ａｕｒａ－
ｔｕｓ、花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ　ｍａｃｕｌａｔｕｓ、麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓ－
ｂｏｒａ　ｆｏｗｌｅｒｉ、鲶Ｓｉｌｕｒｕｓ　ａｓｏｔｕｓ。

喜砂产卵类群（Ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌｓ）：蛇鮈Ｓａｕｎｏｇｏ－
ｂｉｏ　ｄａｂｒｙｉ、长吻 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ　ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ。

（２）隐蔽产卵亚型（Ｂｒｏｏｄ　ｈｉｄｅｒｓ）
喜穴产卵类群 （Ｓｐｅｌｅｏｐｈｉｌｓ）：松江 鲈 Ｔｒａ－

ｃｈｉｄｅｒｎｕｓ　ｆａｓｃｉａｔｕｓ。
喜贝产卵类群（Ｏｓｔｒａｃｏｐｈｉｌｓ）：鱊亚科的全部种

类均属此类群，如中华鳑鲏Ｒｈｏｄｅｕｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ、高体
鳑鲏 Ｒｈｏｄｅｕｓ　ｏｃｅｌｌａｔｕｓ、越 南 鱊 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ、兴凯鱊 Ａｃａｎｔｈｏｒｈｏｄｅｕｓ．ｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ、
大鳍鱊Ａｃａｎｔｈｏｒｈｏｄｅｕｓ　ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ。鮈亚科中鳈
属的大部分种类也可能具有相似的繁殖习性［３］。

３．１．２　亲体护卫型（Ｇｕａｒｄｅｒｓ）
（１）基质选择亚型（Ｓｕｂｓｔｒａｔｕｍ　ｃｈｏｏｓｅｒｓ）
喜浮产卵类群（Ｐｅｌａｇｏｐｈｉｌｓ）：乌鳢Ｃｈａｎｎａ　ａｒ－

ｇｕｓ　ａｒｇｕｓ、月鳢Ｃｈａｎｎａ　ａｓｉａｔｉｃａ。
喜石产卵类群（Ｌｉｔｈｏｐｈｉｌｓ）：长吻鮠Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓ

ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ、黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ　ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ。
（２）营巢亚型（Ｎｅｓｔ　ｓｐａｗｎｅｒｓ）
喜泡沫性筑巢类群（ａｐｈｒｏｐｈｉｌｓ）：叉尾斗鱼

Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓ　ｏｐｅｒｃｕｌａｒｉｓ、圆 尾 斗 鱼 Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、黄鳝 Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓ　ａｌｂｕｓ为长江水系的习
见代表种。

喜沙筑巢类群（ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌｓ）：四川裂腹鱼

Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ　ｋｏｚｌｏｖｉ、川陕哲罗鲑Ｈｕｃｈｏ　ｂｌｅｅｋｅｒｉ、
棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａ　ｒｉｖｕｌａｒｉｓ。

３．１．３　亲体携带型（Ｂｅａｒｅｒｓ）
体表亚型（Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｂｅａｒｅｒｓ）
青鳉Ｏｒｙｚｉａｓ　ｌａｔｉｐｅｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ。
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３．２　长江鱼类繁殖共位群的构成特点
本文所涉及的９０种长江鱼类占据Ｂａｌｏｎ所列

全部３３个鱼类繁殖共位群中的１３个，其中无亲体
护卫型、亲体护卫型及亲体携带型的类群数分别为

７８、１１和１个，分别占总类群数的８６．７％、１２．２％和

１．１％。６３．３％的种类分布在无亲体护卫型中前３
个繁殖共位群中，依次为２３、１６和１８个。

在已进行繁殖共位群划分的种类中，鲤形目鱼
类共６１种，占总种类数的６７．８％。其中鲤科鱼类

５５种，占鲤形目种类的９０．２％。鲤形目鱼类中无亲
体护卫型种类为５３种，占８６．９％，多为适应长江干
流环境的漂浮性产卵类群以及适应湖泊定居的喜石
性产卵类群与喜植性产卵类群。亲体护卫型中，仅
有四川裂腹鱼、棒花鱼两种鲤科鱼类，大部分特殊的
繁殖类群尚未发现。在本研究中没有处于较高进化
阶层的亲体携带型的代表种类。

　　在喜浮产卵类群中，又可以划分为两个较为明
显的亚群。一类受精卵卵径较小，卵内具有数目不
等的油球对卵粒浮性的获得起主要作用，包括了鲱、
鳜、大眼鳜、斑鳜４个种类。另一类则主要包括鲤形
目的部分种类，其受精卵浮性的获得主要依靠卵膜
吸水后形成的巨大卵周隙，使得卵子的密度与水接
近，微小的水流即可使其漂浮，从而顺水漂流发育。
从鱼类繁殖进化的演变过程来看，后者很有可能是
由淡水中的粘性卵次生演变而来。

在鲤科鱼类中，鮈亚科的种类涵盖的繁殖共位
群的数量最多，为５个，其后依次为鲌亚科３个，鲃
亚科３个，裂腹鱼亚科３个，雅罗鱼亚科２个， 亚
科２个，鲴亚科２个，而鲢亚科、鲤亚科、鱊亚科及鳅
鮀亚科属较为特化的群体，均隶属于一个繁殖共位
群。这从某种意义上反应了各个种属间的系统进化
关系。长江鱼类的繁殖共位群分布具体情况见表２。

表２　长江鱼类繁殖共位群的分布

Ｔａｂ．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　Ｇｕｉｌｄｓ　ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ

共位群
裂腹
鱼亚
科

雅罗
鱼亚
科

鲢
亚
科

鲌
亚
科

鲃
亚
科

鮈
亚
科

鳅
鮀
亚
科

亚
科

鲴
亚
科

鱊
亚
科

鲤
亚
科

鳅
科

胭
脂
鱼
科

鲟
科

鲱
科

鲑
科

银
鱼
科

鲿
科

鲇
科

鮡
科

鳉
科

合
鳃
科

鲈
科

鮨
科

鳢
科

斗
鱼
科

塘
鳢
科

无亲体护卫型开放基质产卵亚型（７４种）
喜浮产
卵类群 ６　 ２　 １　 １　 ５　 １　 ３　 １　 ３

喜石－
喜浮产
卵类群

１　 ５　 ６　 ２　 ２

喜石产
卵类群 ２　 ２　 ２　 １　 １　 ２　 ２　 １　 ４　 １　 １　 １

喜石－
喜植产
卵类群

１　 １　 ６

喜植产
卵类群 ２　 ２　 １

喜砂产
卵类群 ２

无亲体护卫型隐蔽产卵亚型（６种）

喜穴产
卵类群 １

喜贝产
卵类群 ５

亲体护卫型基质选择亚型（２种）

喜浮产
卵类群 ２

喜石产卵类群亲体护卫型营巢亚型（６种）

喜泡沫
筑巢类
群

１　 ２

喜砂筑
巢类群 １　 １　 １

亲体携带型体内亚型（１种）
转移育
卵类群 １
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４　讨论

Ｂａｌｏｎ所划分的３３个繁殖共位群包括了所有
的３０　０００个现存的种群（或２０　０００种）［３］。根据已
有的资料，海洋鱼类繁殖共位群数量较多，且处于繁
殖共位群较高进化阶层的种类多局限于海洋中。这
是与海洋环境较稳定，空间生态位众多，物种极为丰
富，竞争压力较大有关。在淡水生态系统中，相对而
言环境的稳定性较差，因而鱼类种群在ｒ－Ｋ连续
系统中更倾向于ｒ方，繁殖习性特化就相对较少。

淡水生态系统中，不同地区鱼类区系的繁殖共
位群的组成也不尽相同。其中欧洲和加拿大的情况
较为一致。繁殖共位群数量最少的是欧洲的不列颠
群岛（Ｂｒｉｔｉｓｈ　Ｉｓｌｅｓ）［８］和加拿大的太平洋盆地（Ｐａ－
ｃｉｆｉｃ　Ｂａｓｉｎ），仅有９个。在欧洲的１５个繁殖共位群
中，维斯瓦河（Ｖｉｓｔｕｌａ　Ｒｉｖｅｒ，波兰中部）有１１个［１］，
多瑙河（Ｄａｎｕｂｅ　Ｒｉｖｅｒ，欧洲南部河流）有１４个［２］。
而加拿大共有１４个繁殖共位群，其中北极盆地
（Ａｒｃｔｉｃ　Ｂａｓｉｎ），哈德逊湾流域（Ｈｕｄｓｏｎ　Ｂａｙ　Ｂａｓｉｎ）
和大西洋盆地（Ａｔｌａｎｔｉｃ　Ｂａｓｉｎ）分别具有１０、１３和

１４个［９］。黑龙江水系的繁殖共位群则有１２个［１０］。
仅就水系而言，长江水系中繁殖共位群的种类仅低
于多瑙河的１５个，而与北极盆地（Ａｒｃｔｉｃ　Ｂａｓｉｎ）中
的相当。可见，长江鱼类繁殖共位群总数在淡水生
态系统中是相对较多的。

加拿大和欧洲的喜浮产卵类群主要是海洋起源
的［１１］，黑龙江和长江中的种类则多为淡水起源的。
该繁殖共位群类型在以上４个区系中分别包括了

８、１３、２０、２３种鱼类。黑龙江水系与长江水系比较，
其繁殖共位群的组成基本相同，共有８种繁殖类型
是重复的。差异较为显著的是长江中处于喜石－喜
浮产卵类群和喜植－喜石产卵类群的种类较多，而
黑龙江中以洞穴为巢并有护卫行为的种类较多，而
长江中没有。这种差异可能反应了两个地区地理年
代顺序的不同。而物种的入侵路线以及各个物种在
两个生态系统中的生存历史的差异也是造成目前差
异的因素。

根据长江现生鱼类的地理分布状况及其分类阶
元分析，长江鱼类繁殖类群的系统进化过程可能是：
首先出现的是定居于上游的原始种类，其生殖策略
是属于无亲体护卫的喜石性产卵类群，受精卵粘附
在急流中的石质底质上孵化。被流水冲脱的卵随水
流而下，分散在中、下游生长。其中一部分适应泛洪

区的定居生活，并保持了祖先产粘性卵的习性，并利
用环境中各种可以利用的材料作为产卵基质，形成
了长江中、下游平原的定居性种类。另一部分保持
了祖先在河流上游产卵的习性，同时适应于在泛洪
区摄食，形成了现今为数众多的产漂流性卵的江湖
洄游性鱼类。仅在河道中进行短距离洄游种类（如
铜鱼、圆口铜鱼）可能是上游喜石产卵类群向喜浮产
卵类群进化过程中的遗留种类；而在静水环境中产
粘性卵，在流水环境中产漂流性卵（如属部分鱼类）
的喜石－喜浮产卵类群则可能反映了产漂流性卵的
江湖洄游鱼类与中下游产粘性卵定居性种类之间的
联系。该模式的具体发生可能并不局限于长江水
系，而是在较大的地理区域内发生，然后由于地质条
件的变化，而导致各个类群的原始种类侵入长江流
域。各个类群的原始种类在与环境的长期相互作用
中，形成了现在的多样性繁殖策略。

从鱼类的繁殖适应分析不同繁殖共位群种类早
期死亡的主要因素，进而采取相应的措施进行鱼类
资源的保护和增殖也是一项重要工作内容。自

Ｈｊｏｒｔ［１２］最早提出鱼类种群丰度的变动多半取决于
新的年级的仔鱼群的存活，研究人员对鱼类早期阶
段的死亡原因进行了深入的研究。如表现为早熟形
态的仔鱼，多具有较强的活动能力。但是这是以降
低繁殖力和延长最容易遭受敌害捕食的卵的阶段为
代价的。常剑波［１３］通过对底层鱼类捕食中华鲟卵
的数量变动趋势的理论分析，得到９０％以上的中华
鲟卵都被敌害鱼类捕食的结论。因此，对该类群的
鱼类的保护，应该尽量开发新的产卵场，降低产卵场
所过度集中的现象；同时，在繁殖季节，必须采取有
效的方法控制敌害鱼类的密度。进行人工繁殖放流
时，可以降低放流标准，以降低成本。而对于长江中
为数众多的漂浮产卵类群而言，其遭受敌害捕食的
影响较小，饥饿可能是其早期死亡的主要原因［１４］。
实施中的“平垸行洪”政策，则有利于增加洪泛区，并
使这些区域逐渐演替为大型草滩，同时也会有较多
周丛生物的出现，这将扩大仔幼鱼的索饵场所，对提
高该类群的早期存活率具有一定的积极意义。
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